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１．まえがき
現在，急速に市場が拡大している，バッテリー駆動させる携帯機器の分野では，より低
電圧化を図り消費電力を抑えることでバッテリーの寿命を長くする事が要望されている。
マルチポートＲＡＭ（ＭＰＲＡＭ）を用いると複数の経路から同時にデータを書き込んだ
り読み出したり出来るので，並列動作が可能になり，より高速化が実現出来る。また，入
出力が独立した経路で行われるので,ＲＡＭへのアクセス回路を簡素化することが出来る。
前回の『低電圧マルチポートＲＡＭのトランジスタサイズの影響』では，トランジスタ
のサイズ（ゲート長：Ｌ，ゲート幅：Ｗ）を変更することにより，１．５Ｖの低電圧で動作
速度13.84ｎsという研究成果を得た2)3)。
本研究では電池駆動可能な1.2Ｖで，より高速・安定動作を目的とし，デバイスパラメ
ータとセンスアンプ部の回路変更，しきい値電圧のコントロールを行う')。
２．シミュレーション
２．１シミュレーション方法
本研究では，前回（低電圧マルチポートＲＡＭのトランジスタサイズの影響)2)の使用し
た図１に示す作動型センスアンプを用いたＭＰＲＡＭをベースに動作電圧1.2Ｖでより高
速動作を実現するために，次に示す３つの方法を実行する。
（１）ゲート長Ｌが0.5浬ｍのデバイスパラメータを0.35浬ｍに変更する。ゲート幅Ｗは前
回（低電圧マルチポートＲＡＭのトランジスタサイズの影響)2)と同じ。
（２）センスアンプ部の回路を作動型からラッチ型に置き換える。
（３）ＭＯＳＦＥＴのしきい値電圧を低く抑える。
また，本研究で使用した回路では書き込み時間に対して読み出し時間が非常に遅く動作
速度の高速化の妨げになっており，これは書き込みに対し２つ多くのトランジスタを介し
てから，読み出しを行っているからであり，この方式のセルを用いたマルチポートＲＡＭ
218 三道一弘・多田昭晴
では，やむをえないことである。よって本研究での動作速度は読み出し動作遅延の中の各
部の部分遅延と全体の遅延を動作速度として示している。
検証した動作電圧は3.3Ｖから１．２Ｖまで0.3Ｖ刻み，そして1.0Ｖである。
２．２０．３５〃ｍデバイスパラメータによる高速化
まず，前回（低電圧マルチポートＲＡＭのトランジスタサイズの影響)2)の0.5〃ｍプロ
セス作動型センスアンプでの動作速度を表１に示す。
次に,今回のデバイスパラメータを0.5匹、プロセスから0.35/ｚｍプロセス変更した場合
の動作速度を表２に示す。１．２Ｖ動作時の動作遅延が29.04ｎｓから16.040ｎｓと55.23％
に減少し動作速度の向上が図れた゜
２．３ラッチ型センスアンプによる高速化
ここでは，これまで使用していた作動型センスアンプをラッチ型センスアンプに変更す
ることでセンスアンプ部の遅延を減少きせ動作速度の高速化を図る。図２にラッチ型セン
スアンプを用いたＭＰＲＡＭの回路図を示し，表３に0.35ノリ、プロセス作動型センスアン
プを用いた場合と，ラッチ型センスアンプを用いた場合のセンスアンプ部と全体の動作速
度を示す。
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暁み出し回路（センスアンプ割！）
図１作動型センスアンプを用いたＭＰＲＡＭの回路
表１０．５匹、プロセス作動型センスアンプでの動作速度
動作電圧（Ｖ）３．３3.0２．７２．４２．１１．８１．５１．２
動作速度（ns）３．７８４．１２４．６３５．５２６．７６８．６７13.8429.04
表20.35座、プロセス作動型センスアンプでの動作速度
動作電圧（Ｖ）３．３３．０２．７２．４２．１１．８１．５１．２１．０
動作速度（ns）2.5762.8283.1833.6904.4805.8248.53316.04034.236
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表３から１．２Ｖ動作時のラッチ型センスアンプを用いた場合とセンスアンプ部の遅延が，
作動型センスアンプを用いた場合の3.499ｎｓから1.360ｎｓと38.97％に減少しているこ
とが確認できる。全体動作遅延でも１．２Ｖ動作時16.040ｎｓから13.900ｎｓと86.658％に
減少させることが出来た。
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読み出し回路（センスアンプ部）
図２ラッチ型センスアンプを用いたＭＰＲＡＭの回路
表30.35ﾉｕｍプロセス作動型・ラッチ型センスアンプを用いた場合の動作速度
動作速度（ns）
動作電圧（Ｖ） センスアンプ部 全体
作動型ラッチ型作動型ラッチ型
３
０
７
４
１
８
５
２
０
●
●
●
●
●
●
●
●
●
３
３
２
２
２
１
１
１
１
0.572
0.644
0.730
0.856
1.039
1.343
1.925
3.499
7.128
0.180
0.189
0.208
0.245
0.287
0.424
0.665
1.360
3.001
２．５７６
２．８２８
３．１８３
３．６９０
４．４８０
５．８２４
8.533
16.040
34.236
２．１８０
２．３７３
2.661
３．０８０
３．７１０
４．９０５
7.246
13.900
30.091
２．４しきい値電圧制御による高速化
ＭＰＲＡＭの回路を低電圧で動作させた場合に動作速度が低下する主な原因の１つにＭＯＳ
FETの駆動電流の低下がある。ここでは従来使用してきたＭＯＳＦＥＴのしきい値0.90Ｖ
を，より低下させることでＭＯＳＦＥＴの駆動電流を大きくし動作速度の高速化を図る゜
図３にＮＭＯＳＦＥＴのしきい値電圧を0.90Ｖから0.15Ｖまで0.15Ｖ間隔で変化させ
た場合の特`性を示す。ゲート電圧に対するドレイン電流はしきい値が下がるほど大きくな
っていることが確認できる。また，しきい値電圧が0.45Ｖ未満になるとゲート電圧0.00Ｖ
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図３Ｌ＝0.35似ｍでのＮＭＯＳＦＥＴのしきい値電圧による特」性の違い
表４しきい値電圧が0.90Ｖ，０．７５Ｖ，０．６０Ｖ，０．４５Ｖの場合の動作速度
動作速度（ns）
動作電圧（Ｖ） しきい値電圧（Ｖ）
0．９０ 0．７５ 0．６０ 0．４５
３
０
７
４
１
８
５
２
０
●
●
●
□
●
●
●
●
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３
３
２
２
２
１
１
１
１
２．５７６
２．８２８
３．１８３
３．６９０
４．４８０
５．８２４
8.533
16.040
34.236
２．０９４
２．２４０
２．４６４
２．７８８
３．２７７
4.064
５．６０４
9.071
15.210
１．９５０
２．０７８
2.245
2.461
2.792
3.290
4.146
5.８１９
８．１７７
１．７７８
１８８４
2.032
2202
2.438
２．７５３
3.277
4.185
５．２９２
時にもドレイン電流が流れ，トランジスタがＯＦＦになっていないことが確認できる。よ
って本研究で使用したデバイスパラメータでは，しきい値電圧を0.45Ｖ以下に下げること
が出来ないことがわかる。
表４に0.35ﾉｕｍプロセス・ラッチ型センスアンプＭＰＲＡＭを用いて，しきい値電圧が
0.90Ｖ，0.75Ｖ，０．６０Ｖ，０．４５Ｖの場合の動作速度を示す。
表３より，動作遅延がしきい値電圧0.90Ｖの13.900ｎｓから，しきい値電圧0.45Ｖ時
には4.185ｎｓと30.11％に減少したことが確認できる。
３．まとめ
表５に，前回（低電圧マルチポートＲＡＭのトランジスタサイズの影響)2)と今回のシミ
ュレーション結果を比べたものを示す。
今回の研究では1.2Ｖ動作での動作速度を前回の29.04ｎsから4.185ｎｓと向上させるこ
とが出来た。これを動作周波数で表すと119.47Ｍｚとなる。
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表５シミュレーション結果の比較
前回 今回
動作電圧 1.5Ｖ 1.2Ｖ
動作速度（遅延） 13.84ｎｓ ４．１８５，ｓ
動作周波数 36.13Ｍｚ １１９．４７ＭＺ
ﾃ鰻パイスパラメータ 0.5」uｍ 0.35ﾉuｍ
また1.2Ｖのバッテリーで駆動させている場合バッテリーが消耗し電圧が1.0Ｖまで低
下した場合でも94.48Ｍｚでの動作が可能である。
本研究中で，最も動作速度の高速化に効果的だったのは，ＭＯＳＦＥＴのしきい値電圧を
低くすることであり，続いてデバイスパラメータの変更，センスアンプ回路の変更であっ
た。センスアンプ回路の変更の効果が低いのは，他の方法は回路全体に影響を与えるのに
対し，この方法はセンスアップ部だけしか効果をもたらさないからである。
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Ｍｕｌｔｉ－ｐｏｒｔＲＡＭｈａｓｂｅｃｏｍｅｏｎｅｏｆｔｈｅkeyelementsforLSIbacauseitallowssimultaneous
accessesfrommultiplesources,andtheparalleloperationscanhaveahighsystemthroughput・Inour
lastresearch0ITheEffectsofTransistorSizeforLow-voltageMulti-portRAM''demonstratedthat
thetargetｃｉｒｃｕｉｔｃｏｕｌｄｒｕｎａｔＬ５ｖｏｌｔｓａｎｄ13.84nsbychangingthetransistorsize・Itseemsnecessary
toreducethevoltageandextendthelifeofthebatteryintheportableapplianceofabatterydrive
Thispaperexaminesthepossibilityofchangingthedeviceparameter,senseamplifier,andthresh
oldvoltagｅｔｏｒｕｎａｔＬ２ｖｏｌｔｓ．
